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Desarrollo reciente

e Los sistemas de ILP han sido usados con éxito en una gran variedad de
dominios, incluyendo
— Ecologia
— Ingenieria
— Biologia molecular
— Procesamiento del lenguaje natural
— Control del trafico
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Aprendizaje Automatico

El Aprendizaje Automdtico estudia como construir programas
que mejoren automdticamente con la experiencia.

e Recientes avances en la teoria y los algoritmos.
e Crecimiento desbordante de datos “en linea” (on line).
e Se dispone de maquinas suficientemente potentes.

e Interés por parte de la industria.
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Aprendizaje de conceptos

Distintas aproximaciones:
e Un concepto no es mas que el conjunto de todas sus instancias.

e ] aprendizaje de conceptos estudia como conseguir la definiciéon de una
categoria a partir de ejemplos positivos y negativos de esa categoria.

e El aprendizaje de conceptos estudia como inferir automaticamente una
funcion general sobre el conjunto de ejemplos que tome valores booleanos
y caracterice los ejemplos conocidos.

f: FEjemplos — {0, 1}
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Un ejemplo

Cielo Temperatura Humedad Viento  Agua Prevision Hacer_deporte
Soleado  Templada Alta Débil Fria  Sigue_igual No
Soleado  Templada ~ Normal  Débil Fria  Sigue_igual ST
Nublado Templada  Normal Débil Fria ~ Sigue_igual S
Lluvioso  Templada ~ Normal Fuerte Templada Cambio No
Lluvioso Templada  Normal Deébil Fria Cambio S1

e | Cuando hacemos deporte?

e | Podemos definir el concepto Hacer Deporte?
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El problema de la representacion (I)

e Pares atributo—valor (Légica proposicional)
e Hipotesis:

— Disyuncién de conjunciones de pares atributo-valor

(Cielo=Soleado A Humedad=Normal)
vV (Cielo=Nublado)
vV (Cielo=Lluvioso A Viento=Débil)

— Como conjunto de reglas

x 51 Cielo=Soleado y Humedad=Normal entonces Hacer_deporte
x Si Cielo=Nublado entonces Hacer_deporte
x 51 Cielo=Lluvioso y Viento=D¢bil entonces Hacer_deporte
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El problema de la representacion (II)

e Como arbol de decision

Cielo

Soleado  Nublado Lluvioso

pd ™~

Humedad i

Viento

/\ /N

Alta Normal Fuerte Debil
No Si No Si
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Limitaciones

Limitaciones:

e Una representacion formal limitada (lenguaje
de pares atributo—valor equivalente al de la
l6gica proposicional)

e Dificultad del manejo del conocimiento base
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Programacion Légica Inductiva (I)

e Dados

— Dos conjuntos de &tomos cerrados, E¥ (ejemplos positivos) y EC
(ejemplos negativos)
— Una teoria T' como conocimiento base

— Un conjunto L de férmulas de primer orden
tales que cumplan:

x Necesidad a priori: Je® € EY Tt e¥

x Consistencia a priori: Ve® € E© Tt e
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Programacion Légica Inductiva (IT)

e Encontrar un conjunto finito H C L tal que se cumplan
x Suficiencia a posteriori: Ve® € EY  T|JH I e®
+ Consistencia a posteriori: Ve© € B T|JH If e®
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Ejemplos de ILP (I)

Representacién estandar:
e EJEMPLOS: Atomos cerrados de la relacién hija(X,Y).

e CONOCIMIENTO BASE: Definiciones de las relaciones progenitor(X,Y)y mujer(X) (Atomos cerrados
o definiciones de predicados).

Conjunto de entrenamiento Conocimniento base
hija(maria,ana) @ progenitor(ana,maria) | mujer(ana)
hija(eva,tomas) @ progenitor(tomas,eva) | mujer(maria)
hija(tomas,ana) © progenitor(ana,tomas) | mujer(eva)
hija(eva,ana)  ©

Hipédtesis inducida:

hija(X,Y) «—— mugjer(X), progenitor(Y,X)
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999%

cammo «— enlace(X
cammo(X Y) — enlace(X Z) camino(Z,Y)

)
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Ejemplos de ILP (III)

o B = {par(0), par(s(s(0))), par(s(s(s(s(0))))), ...}
o B = {par(s(0)), par(s(s(s(0)))), par(s(s(s(s(s(0)))))), ...}

e Hipotesis:

| par(0)
Ho = {par(s(s

S
1
3
:
=
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Meétodos (I)

Ascendente:

e Comenzamos por una hipotesis demasiado especifica, i.e., que no cubre
todos los ejemplos positivos y por tanto, debe ser generalizada.

— Técnicas:
* Resolucién inversa (CIGOL)

* Menor generalizacion (Golem)
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Resolucion

Ci=q— A Co=p—gq, B
C=p«— A, B
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Menor generalizacién (I)

Ejemplo 1:
expr(una,mujer)

expr(una,nifia) } —> expr(una,X)

Ejemplo 2:

expr(el,hombre) «— masc(el), masc(hombre)
expr(un,nino)  «— masc(un), masc(nino)

—> expr(X,Y) « masc(X), masc(Y)
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Menor generalizacién (IT)

Ejemplo 3:

(el) ¢
masc(un )<«—
masc(nino )«—
masc(hombre )«

Hy

O O~
fem(la)«— . .
fern (1na)— expr (el nino)«— expr(el,mujer)«—
expr(una,mujer)«—  expr(una,nino)«—
fem(nifia)«— expr(el,hombre)«—  expr(un,nina)«—
fem (mujer )« PSS P,

expr(X,Y) < masc(X), masc(Y)
expr(X,Y) « fem(X), fem(Y)

—
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Meétodos (II)

Descendente:

e Comenzamos por una hipotesis demasiado general, i.e., que cubre alguno
de los ejemplos negativos y por tanto, debe ser especializada.

— Técnicas:
 Inferencia de modelos (MIS)

* Método extensional (Foil)
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KDD

El Descubrimiento de conocimiento en bases
de datos es el proceso de identificar en los datos
estructuras vdlidas, novedosas, potencialmente
utiles y en ultima instancia comprensibles

(U. Fayyad)
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